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inlet manifold (8) . A branch (3a) from the supercharger outlet 
(3) leads to a connecting pipe (27) into the exhaust (15) via a 
regulator valve (29) operated by a controller (28) . This also 
acts on the subsidiary throttle (18) admitting atmos. air from 
the intake filter (20a) to the outlet (3), and on the clutch (K) 
connecting the belt drive to the supercharger. It responds to 
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simple and inexpensive structure affords an optimal supply of 
sec. air for the best possible exhaust conditions over a wide 
range of operation. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Vorrichtung zur Steuerung des Ladeluftstromes fur eine aufgeladene Brennkraftmaschine 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Steuerung des Ladeluftstromes fur eine eufgeladene Brenn- 
kraftmaschine mit einem Lader zur Forderung von Ladeluft 
uber eine Ladeluftleitung zur Brennkraftmaschine, wobei in 
der Ladeluftleitung eine Drosselklappe angeordnet ist und 
aus der Ladeluftleitung stroma uf der DrosselkJappa und 
stromab des Laders eine Umluftleitung zur Saugselte des 
Laders abzweigt und wobei in der Umluftleitung ein Umluft- 
steller angeordnet ist Eine Verbindungsleitung fuhrt von der 
Oruckseite des Laders zu einer Abgasleitung der Brennkraft- 
maschine, wobei in der Verbindungsleitung ein mit einem 
Motor-Steuerger§t verbundenes Regelventil angeordnet ist. 
Urn eine gattungsgemS&e Vorriditung so auszubilden, daft 
in einem breiten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine 
eine optimale Zugabe von SekundSrluft zur Erreichung von 
bestmdglichen Abgaswerten reallsierbar ist, wird erfin- 
t dungsgamaB vorgeschlagen, da& die Abzwetgung der Ver- 
bindungsleitung in der Ladeluftleitung stroma uf der Abzwei- 
gung der Umluftleitung angeordnet ist, wobei der Umluft- 
steller mit dem Motor-Steuergerat verbunden ist und eine 
sehr kurze Verstellzeit besitzt 
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Beschreibung bei geoffnetem Umluftsteller durch die Umluftleitung 

entspannen kana 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Durch die erfindungsgemaBe Anordnung des Luft- 

Steuerung des Ladeluftstromes fur eine aufgeladene massenmessers gemaB Anspruch 4 wird ein sehr genau- 
Brennkraftmaschine gem^fi dem Oberbegriff des Pa- 5 es MeBergebnis fur die durch die Ladeluftleitung str5- 

tentanspruchs 1. mende Luftmasse und zudem eine schnellere Lasterfas- 

Aus der DE 35 06 235 Al ist bereits eine Vorrichtung sung erzieit 

zur Steucning des Ladeluftstromes fQr eine aufgeladene Bei der erfindungsgemaScn Ausgestaltung nach An- 

Brennkraftmaschine der gattungsgemaflen Art bekannt spruch 5 wird in vorteilhafter Weise ein NebenschluBre- 
Die Vorrichtung umfaBteinenLader zur FOrderung von 10 sonator realisiert, der auf die Pulsationsfrequenz des 

Ladeluft ttber eine Ladelufdeitung zur Brennkraftma- mechanischen Laders abgestimmt isL Somit werden bei 

schine, wobei in der Ladeluftleitung eine Drosselklappe geschlossenem Umluftsteller storende Frequenzen ver- 

angeordnet ist und aus der Ladelufdeitung stromauf der mindert 

Drosselklappe und stromab des Laders eine Umluftlei- Ein Vorteil der Erfindung nach Anspruch 6 liegt in der 

tung abzweigt, die zur Saugseite des Laders fuhrt und in 15 Dampfung der Pulsationen auf der Druckseite des La- 

der ein Umluftsteller angeordnet ist Desweiteren befin- ders, wodurch dort eine wesentliche Gerauschreduzie- 

det sich eine Verbindungsleitung zwischen der Druck- rung erreicht wird. 

seite des Laders und einer Abgasleitung der Brennkraft- Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung 

maschine, wobei eine in die Abgasleitung eingeblasene gehen aus den abrigen Unteranspriichen und der Be- 

SekundSU-luftmenge uber ein in der Verbindungsleitung 20 schreibung hervor. 

angeordnetes Regelventil einstellbar ist, das mit einem Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 

Motor-Steuergerat verbunden ist Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 

Zum ailgemeinen technischen Hintergrund wird noch l^utert Dabei zeigt: 

aufdieDnickschriftDE-OS20 27 883verwiesen. Rg. 1 eine Prinzipzeichnung eines ersten Ausfuh- 

Ein Nachteil der gattungsgemaBen Vorrichtung zur 25 rungsbeispiels der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 

Steuerung des Ladeluftstroms liegt darin, dafl eine Se- Steuerung des Luftstromes fur eine aufgeladene Brenn- 

kundarluftmengeQbereinenweitenBetriebsbereichder kraftmaschine, die einen Lader, eine Ladeluftleitung 

Brennkraftmaschine nur dann in deren Abgasleitung zu- nebst Ladeluftkuhler und Drosselklappe und eine Um- 

fuhrbar ist, wenn das Sekundarluftventil an der Abzwei- luftleitung nebst Luftfiltergehause zwischen Druckseite 

gung der Verbindungsleitung von der Umluftleitung an- 30 und Saugseite des Laders sowie eine Verbindungslei- 

geordnet ist und zudem gleichzeitig die Funktion eines tung von der Druckseite des Laders zur Abgasleitung 

Ruckstauventils Qbenummt, da der Sekundariuftdnick der Brennkraftmaschine umf aBt und 

haher sein muB als der Abgasgegendruck und dieser Fig. 2 ein zweites AusfQhrungsbeispiel der Erfindung 

fiber dem Umgebungsdruck Hegt mit Lader und Umlufdeitung nebst Umluftsteller analog 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine gat- 35 zuFlg. 1, jedochohne Luftfiltergehause. 

tungsgemlBe Vorrichtung zur Steuerung des Ladelufts- In Fig. 1 ist die Erfindung anhand einer Prinzipdar- 

troms fur eine aufgeladene Brennkraftmaschine baulich steflung eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert Sie 

einfach und kostengunstig derart auszubilden, daB in zeigt eine Vorriditung zur Steuerung des Ladeluftstro- 

einem breiten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine mes ffir eine aufgeladene Brennkraftmaschine 1 mit ei- 

eine optimale Zugabe von Sekundarluft zur Erreichung 40 nem Lader 2 zur Fdrderung von Ladeluft fiber eine 

bestoiOglicher Abgaswerte realisierbar ist Ladelufdeitung 3 zu einer Saugrohranlage 4 der Brenn- 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im kraftmaschine.l. Der Lader 2 wird fiber eine Keihie- 

Kennzeichen des Hauptanspruches gegebenen Merk- menverbindung R nebst mechanischer Kupplung K von 

male gelost einer Kurbelwelle KW der Brennkraftmaschine 1 ange- 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung liegt 45 triebea 

darin, daB fOr jeden Betriebspunkt der Brennkraftma- In der Ladelufdeitung 3 ist stromab des Laders 2 ein 

schine durch eine optimal einsteilbare in die Abgaslei- Ladeluftkuhler 5. ein Luftmassenmesser 6 (z. B. HeiBfil- 

tung zuruckgefuhrte Sekundarluftmenge sehr gute Ab- manemometer) sowie eine Drosselklappe 7 angeordnet 

gasemissionswerteerreichbarsind Die Ladeluftleitung 3 mfindet in einen Sammeh-aum 8 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin. daB 50 der Saugrohranlage 4, von dem einzelne Saugrohre 9, 

kein zusatzliches Aggregat zur Sekundarluf teinblasung 10, 1 1 und 12 zur EinlaBseite 13 der Brennkraftmaschine 

ben6tigt wird, da der schon vorhandene Lader zu die- 1 fuhren. Dabei ist der Luftmassenmesser 6 stromab des 

sem Zweck verwendbar ist Desweiteren wird zur Do- Ladeluftkfihlers 5 und stromauf der Drosselklappe 7 in 

sierung der Einblasmenge und Absteuerung der nicht der Ladelufdeitung 3 angeordnet 

ben6tigtenLuftlediglich ein Umluftsteller benStigt 55 Von der AuslaBseite 14 der Brennkraftmaschine 1 

Bei einem in der Abgasanlage befindlichen Katalysa- fOhrt eine Abgasleitung 15 zu einer nicht naher darge- 

tor besteht ein weiterer Vorteil der Erfindung darin. daB stellten Abgasanlage der Brennkraftmaschine 1. 

durch die Nachoxidation der unverbrannten Kohlen- Stromab des Laders 2 ftthrt erne Umlufdeitung 16 zur 

wasserstoffe ein schnelleres Anspringen des Katalysa- Saugseite 17 des Laders 2. wobei in der Umluftleitung 16 

tors und dadurch erne deutliche Senkung der HC-Emis- eo ein Umluftsteller 18 angeordnet ist Die Umluftleitung 

sionen im Wannlauf der Brennkraftmaschine erreicht 16 umfaflt im gezeigten Beispiel Umluf tleitungsteilc 16a 

wird. und 16b sowie ein Luftfilter 19 nebst Luftfiltergehause 

Durch die kurzen Verstellzeiten gemaB Anspruch 2 20 und Filter 20a, der das Luftfilter 19 in eine Reinluft- 

wird in vorteilhafter Weise erreicht, daB der Umluftstel- seite 21 und Rohluftseite 22 tcilt Die Ladelufdeitung 3 

ler schncU genug geoffnet werden kann, damit sich eine 65 auf der Saugseite 17 des Laders 2 und die. von dessen 

Druckspitze der Ladeluft, die unmittelbar nach dem Druckseite 23 abzweigende Umlufdeitung 1$ ist mit 

SchlieBen der Drosselklappe durch die FOrderung des dem Luftfiltergehause 20 verbunden, wobei eine Ein- 

Laders gegen die geschlossene Drosselklappe entsteht, mundung 24 der Umlufdeitung 16 und eine Ausmfin- 
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dung 25 der Ladeluftleitung 3 des Laders 2 auf der Rem- 
luftseite 21 des Luftfiltergehauses 20 angeordnet ist Der 
Umluftstrom passiert also das Luftfilter 19 auf der Rein- 
luftseite 21. An der Ausmundung 25 des Umiuftleitungs- 
teUs 16b aus dem Luftfiitergehause 20 ist ein strdmungs- 5 
gflnstiger Einiauf 26 fiir den angesaugten Ladeluftstrom 
angefonnt 

Von einer Abzweigung 3a der Ladeluftleitung 3 auf 
der Druckseite 23 des Laders 2 fuhrt eine Verbindungs- 
leitung 27 zur Abgasleitung 15 der Brennkraftmaschine 10 
1, wobei in der Verbindungsleitung 27 ein mit einem 
Motor-Steuergerit 28 verbundenes Regelventil 29 an- 
geordnet ist Die Abzweigung 3a ist stromauf einer Ab- 
zweigung 3b der Umluftleitung 16 in der Ladeluftleitung 
3 angeordnet. 15 

Das Motor-Steuergerat 28 ist neben dem Regelventil 
29 auch noch mit dem Umluftsteller 18, der Brennkraft- 
maschine 1 und mit einem Drucksensor 30 verbunden, 
wobei der Drucksensor 30 den Ladeluftdruck im Sam- 
melraum 8 der Saugrohranlage 4 miBt 20 

Der Umluftsteller 18 besitzt eine sehr kurze Verstell- 
zeit, die von der ge6ffneten Position in die geschlossene 
Position des Umluftstellers 18 und umgekehrt in etwa 50 
bis 100 Millisekunden betr^gt Im gezeigten Beispiel ist 
der Umluftsteller 18 direkt am LuftfiltergeMuse 20 an- 25 
geordnet Der Umluftsteller 18 ist fein dosierbar und 
beispielsweise als Klappe, Flachschieber oder Dreh- 
schieber ausfOhrbar. Femer besitzt der Umluftsteller 18 
einen eigenen, nicht dargestellten und von dem Motor- 
Steuergerat 28 angesteuerten Elektromotor als Ver- 30 
stelleinrichtung zur Realisierung der sehr kurzen Ver- 
stellzeiten (dabei ist die Elektronik des integrierten La- 
geregelkreises des Umluftstellers direkt an diesem an- 
geordnet). 

Eine Llnge L des Leitungsabschnittes 16a vom Um- 35 
luftsteller 18 bis zur Abzweigung 3b der Umluftieitung 
16 von der Ladeluftleitung 3 ist auf die Fulsationsfre- 
quenz des Laders 2 abgestimmt 

Am druckseitigen Austritt 31 des Laders 2 ist zur 
Gerauschdftmpfung eine Lochblende 32 angeordnet 40 

In einer weiteren AusfOhrung der Erfindung, die nicht 
dargestellt ist, umfaBt die Vorrichtung eine in zwei Lei- 
tungsteile geteilte Regenerieiieitung von einem Aktiv- 
kohlefilter zur Adsorption und Desorption von Kraft- 
stoffdampfen, wobei der eine Leitungsteil auf die Saug- 45 
seite 17 des Laders 2 und der andere Leitungsteil unmit- 
telbar an die Drosselkiappe 7 mfindet 

Desweiteren besitzt der Umluftsteller 18 eine Einrich- 
tung zur Langzeitadaption, indem ein in AbhSngigkeit 
von Last und Drehzahl vol! standiges Kennfeld der Stcl- 50 
lung des Klappenwinkels des Umluftstellers 18 in einem 
Motor-Steuergerat 28 abgelegt ist und die sich wahrend 
der Motorlebensdauer verandemden Anschlage des 
Umluftstellers 18 in einem EEPROM (elektronisch 
idschbarer und programmierbarer Speicher) gespei- 55 
chert sind. 

Fig. 2 zeigt ein zweites A.usf Qhrungsbeispiel der Er- 
findung mit Lader 2 und Umluftleitung 16 nebst Umluft- 
steller 18 analog zu Fig; 1, jedoch ohne Luftf iltergehftu- 
se. FOr gleiche Bauteile aus Fig. 1 werden gleiche Be- 60 
zugszeichen verwendet 

Im folgenden wird die Funktionsweise der Erfmdung 
erlautert. Die Steuerung des Sekundarluftmassenstro- 
mes msL in der Verbindungsleitung 27 wird durch den 
feindosierbaren Umluftsteller 18 vorgenommen. Der 65 
Massenstrom mt durch den Lader 2 setzt sich zusam- 
men aus dem Massenstrom mM durch die Brennkraft- 
maschine 1, dem Umluftmassenstrom muL durch die 



Umluftieitung 16 und dem Sekundiriuftmassenstrom 
msL durch die Verbindungsleitung 27 (mt = mM + muL 
+ msL). Die Bedingung fiir die SekundSrlufteinblasung 
in die Abgasleitung 15 ist, daB der Druck p2 der Ladeluft 
hinter dem Lader 2 grdBer ist als der Abgasgegendruck 
P3 in der Abgasleitung 15, wobei der Druck p2 eine 
Funktion der durch den Umluftsteller 18 freigegebenen 
Fiache Als in der Umluftieitung 16 ist 

Fur jeden Betriebspunkt der Brennkraftmaschine 1 
(mL und mM sind konstant) kann der Sekundarluftmas- 
senstrom msL durch Variation des Umluftmassenstro- 
mes muL und damit des Druckes p2 optimiert werden. 
So kann im Motor-Steuergerat 28 in Abhangigkeit von 
Last (Drosselklappenwinkel), Drehzahl und Kuhlwas- 
sertemperatur ein koraplettes Kennfeld fur die Stellung 
(z. R Umluftklappenwinkel) des Umluftstellers 18 abge- 
legt werden. Durch die Langzeitadaption innerhalb des 
Stellgliedes fur den Umluftsteller 18 (gelemte Anschla- 
ge werden hn EEPROM abgelegt) ist ein stabiler Be- 
trieb Uber die Motorlebensdauer mdglich, da beispiels- 
weise eine Versdimutzung des Stellgliedes erkannt und 
kompensiert wird. 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur Steuerung des Ladeluftstromes 
fiir eine aufgeladene Brennkraftmaschine mit ei- 
nem Lader zur Fdrderung von Ladeluft uber eine 
Ladeluftieitung zur Brennkraftmaschine, wobei in 
der Ladeluftleitung eine Drosselkiappe angeordnet 
ist und aus der Ladeluftieitung stromauf der Dros- 
selkiappe und stromab des Laders eine Umluftiei- 
tung zur Saugseite des Laders abzweigt und wobei 
in der Umluftieitung ein Umluftsteller angeordnet 
ist sowie femer mit einer Verbindungsleitung von 
der Druckseite des Laders zu einer Abgasleitung 
der Brennkraftmaschine, wobei m der Verbin- 
dungsleitung ein mit einem Motor-Steuergerat ver- 
bundenes Regelventil angeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abzweigung (3a) der Ver- 
bindungsleitung (27) in der Ladeluftieitung (3) 
stromauf der Abzweigung (3b) der Umluftieitung 
(16) angeordnet ist, wobei der Umluftsteller (18) 
eine sehr kurze Verstellzeit besitzt und mit dem 
Motor-Steuergerat (28) verbunden ist 

2. Vorrichtung nach Anspnidi 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstellzeit des Umluftstellers 
(18) von der geoffneten Position in die geschlossene 
Position und umgekehrt im Bereich von 50 bis 
100 Millisekunden liegt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Umluftieitungsteil (16b) der Um- 
luftleitung (16) auf der Saugseite (17) des Laders (2) 
und ein von dessen Druckseite abzweigendes Um- 
luftieitungsteil (16a) der Umluftleitung (16) mit ei- 
nem gemeinsamen Luftfiitergehause (20) verbun- 
den ist, wobei eine EinmCndung (24) des Umluftlei- 
tungsteils (16a) und eine AusmQndung (25) des Um- 
luftieitungsteils (16b) auf einer Reinluftseite (21) 
des Luftnitergehauses (20) angeordnet tst 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi ein Luftmassenmesser (6) stromab ei- 
nes in der Ladeluftieitung (3) angeordneten Lade- 
lufticQhlers (5) und stromauf der Drosselkiappe (7) 
angeordnet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine Lange (L) des Leitungsabschnit- 
tes (16a') vom Umluftsteller (18) bis zur Abzwei- 
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gung (3b) der Umluftleitung (16) von der lader- 
druckseitigen Ladeluftleitung (3) auf die Pulsations- 
frequenz des Laders (2) abgestimmt ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ am druckseitigen Austritt (31) des La- 5 
ders (2) eine Lochblende (32) zur Gerauschdamp- 
fung angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB an der AusmOndung 
(25) des Umluftleitungsteils (16b) aus dem Luftfil- 10 
tergehause (20) ein strdmungsgflnsdger Einlauf (26) 
for den angesaugten Ladeluftstrom angefcrmt ist 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Umluftsteller (18) 
direkt am Luftfiltergehause (20) angeordnet ist und 15 
daB ein Umluftbetrieb der aufgeladenen Brenn- 
kraftmaschine (1) uber das Luftfiltergehause (20) 
erfoigt 

9. Vorrichtimg nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung eine in zwei Lei- 20 
tungsteile geteilte Regenerierleitung von einem 
Aktivkohlefilter zur Adsorption und Desorpdon 
von Kraftstoffdampfen umfaBt, wobei der eine Lei- 
tungsteii auf die Saug^eite (17) des Laders (2) und 
der andere Leitungsteil unmittelbar an die Drossel- 25 
klappe(7)mQndet 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Umluftsteller (18) eine Einrich- 
tung zur Langzeitadaption aufweist, die ein in Ab- 
h^ngigkeit von Last und Drehzahl voUst^diges 30 
und in dem Motor-Steuergerat (28) abgelegtes 
Kennfeld fOr die Stellung des Umluftstellers (18) 
und ein EEPROM umfaBt, in dem sich wahrend der 
Motorlebensdauer ver^ndemde Anschlage des 
Umluftstellers (18) abgelegt sind. 35 
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